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Abstract of DE 3736448 (A1) 

The air swirl outlet has an air-guiding duct in which at least two mutually coaxial adjustable rings of swirl 
vanes are connected in parallel in terms of air. As a result, the adaptability of the air swirl outlet to various 
applications is considerably increased. 
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© LuftdrallauslaB und Verfahren zu seinern Betreiben 

Luftdrailauslafc. Er weist einen Luftleitkanal auf, in wel- 
chem mindestens zwei zueinander koaxiale, verstellbare 
Kranze von Drailschaufeln luftmaftsg parallel geschaitetsind. 
Hierdurch wird die Anpassungsmogiichkeit des Luftdrallaus- 
lasses an unterschiedliche Anwendungsfalle erheblich ver- 
gro&ert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen LuftdrallauslaB gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 und cin Verfahren zu 
seinem Betreiben. 5 

Es ist ein LuftdrallauslaB dieser Art bekannt (DE-OS 
29 02 733), dessen einziger Drallschaufelkranz sich in 
einem Ringspalt befindet, der auBenumfangsseitig durch 
einen Luftleitkanal und innenumfangsseitig durch eine 
Nabe begrenzt ist, die den temperaturabhangigen Ver- io 
stellmechanismus zum Verstellen der in bezug auf den 
Luftleitkanal radialen Wellen der im wcsentlichen cbe- 
nen Drallschaufeln aufweist. Wenn rnittels dieses Luft- 
drallauslasses gekuhlte Zuluft ausgcblasen wird, dann 
sind die Schaufeln anders eingestellt, als wenn warme 15 
Zuluft ausgeblasen wird. Und zwar hat kiihle Zuluft die 
Tendenz, infolge des groBercn spezifischen Gewichtes 
in der warmeren Raumluft nach unten zu sinken, woge- 
gen warme Zuluft infolge des geringeren spezifischen 
Gewichtes die gegenteilige Tendenz hat Ferner muB 20 
bei solchen Luftdrallauslassen darauf geachtet werden, 
daB im Aufenthaltsbereich des betreffenden Raumes fur 
Personen keine storenden Zugerscheinungen auftreten. 
Bspw. gelingt dies dann, wenn bei alien Betriebsbedin- 
gungen des Luftdrallauslasses im Aufenthaltsbereich 25 
des betreffenden Raumes bspw. in 1 rn Hone iiber dem 
Boden die Luftgeschwindigkeit einen bestimmten nied- 
rigen Maximalwert nicht ubersteigt, der bspw. 0,2 m/s 
betragt Die Anpassungsmoglichketten dieses vorbe- 
kannten Luftdrallauslasses an unterschiedliche Raume 30 
und unterschiedliche Betriebsbedingungen, wie Heizen, 
Kiihlen und Temperatur der Zuluft sind eng begrenzt 
und schranken die Anwendungsrnoglichkeitcn uner- 
wunscht stark ein. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, die Anpas- 35 
sungsmogliehkeiten eines Luftdrallauslasses gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 an unterschiedliche 
Betriebsbedingungen und Raurne zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen 
LuftdrallauslaB gemaB Anspruch 1 gelost. 40 

Indem dieser LuftdrallauslaB mehrere Drallschaufel- 
kranze mit schwenkbaren und damit winkelverstellba- 
ren, d. h. in ihren Anstellwinkeln verstellbaren Drall- 
schaufeln aufweist, ermoglicht er wesentlich mehr und 
bessere Anpassungsmoglichkeiten an unterschiedliche 45 
Raume und an unterschiedliche Betriebsbedingungen. 
Seine Anwendungsmogliehkciten sind also bedeutend. 

So konnen die beiden oder zwei Drallschaufelkranze 
so eingestellt werden, daB der eine der inn durchstro- 
menden Zuluft Linksdrall und der andere der ihn durch- 50 
stromenden Zuluft Rechtsdrall eneilt, wodurch eine 
bessere Verteilung der Zuluft rnoglich ist, die der Ge- 
fahr storender Zugerscheinungen besonders gut begeg- 
nen laBt. 

Ein besonders wichtiger Vorteil des erfindungsgema- 55 
Ben Luftdrallauslasses ist, daB sich mil ihrn die Wurfwei- 
te (auch Eindringtiefc genannt) tier aus ihm ausstromen- 
den Zuluft in den betreffenden Raurn in mindestens ei- 
nem erheblichen Teilbercich des gesamten Betriebsbe- 
reiches, vorzugsweise im gesamten Betriebsbereich bei eo 
variablem Volumcnstrom der Zuluft und/oder variabler 
Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Zu- 
luft und der Raumtemperatur durch selbsttatige, vorbe- 
stimmte Verstellung der Drallschaufeln der Drallschau- 
felkranze oder von mindestens zwei Drallschaufelkran- 65 
zen in relativ engen Grenzen halten laBt Diese selbstta- 
tige Verstellung der Drallschaufelkranze kann in Ab- 
hangigkeit mindestens einer Variablen, wie Tempera- 



turdifferenz zwischen Zuluft und Raumluft, Volumcn- 
strom und ggf. noch einer oder mehrerer anderer Varia- 
blen vorgenommcn werden. 

Unter Wurfweite ist diejenige Entfernung vom Luft- 
drallauslaB verstanden, bei der die in der Langsachse 
des Luftdrallauslasses in deren vom LuftdrallauslaB 
wegfiihrender Richtung gemessene Geschwindigkeit v x 
der aus ihm ausgeblasenen Luft auf einen vorbestimm- 
ten Betrag, z.B. auf 0,2 m/s abgesunken ist. Dabei ist die 
Wurfweite jeweils zweckmaBig so vorzusehen, daB sie 
bis in den Aufenthaltsbereich fur Personen des betreff- 
fenden Raumes reicht und hier in einer vorbestimmten 
Hohe iiber dem Boden des Raumes, z.B. in einer Hohe 
von 1 m iiber dem Boden eine vorbestimmte Stro- 
mungsgeschwindigkeit der Luft v x von z.B. 0,2 m/s nicht 
iiberschritten wird, die noch nicht als storender Zug 
empfunden wird. Wenn bspw. die AuslaBmiindung des 
mit vertikaler Langsachse angeordneten und nach unten 
ausblasenden Luftdrallauslasses sich in einer H6he von 
8 m iiber dem Boden des Raumes befindet, dann wiirde 
in diesem Zahlenbeispiel die maximale Wurfweite L des 
Luftdrallauslasses bei v x = 0,2 m/s sieben Meter betra- 
gen. v x kann je nach den Verhaltnissen auch andere 
Werte haben. Jedoch soil der jeweils vorbestimmte ma- 
ximale Wert v x bei keiner Betriebsart des Luftdrallaus- 
lasses zur Vermeidung storender Zugerscheinungen 
iiberschritten werden, also sowohl bei Heizen wie auch 
bei Kiihlen nicht. Dabei ist sogar anzustreben, daB diese 
maximale Wurfweite moglichst im gesamten Betriebs- 
bereich moglichst konstant gehalten wird, was der erfin- 
dungsgemaBe LuftdrallauslaB weitgehender, als bisher 
rnoglich war, erreichen laBt, wenn man die Anstellwin- 
kel der Drallschaufeln mehrerer, vorzugsweise aller 
Drallschaufelkranze in dem betreffenden Teilbereich 
des Betriebsbereiches oder im gesamten Betriebsbe- 
reich in Abhangigkeit des oder der hierfiir zu beriick- 
sichtigenden Parameter, wie Volumenstrom, Tempera- 
turdifferenz zwischen den Temperaturen der Zuluft und 
der Raumluft und ggf. noch eines oder mehrerer ande- 
rer Parameter, in vorbestimmter Weise steuert oder re- 
gel L Wenn bspw. der LuftdrallauslaB mit Zuluft unge- 
fahr konstanten Volumenstromes und variabler Tempe- 
ratur des Zuluftstromes beschickt wird, dann kann man 
eine Kennlinie oder ein Kennlinienfeld des Luftdrallaus- 
lasses experimentell ermitteln, die fur eine vorbestimm- 
te, konstante Wurfweite angibt, welche Einstellungen 
die Drallschaufelkranze in Abhangigkeit des Vorzei- 
chens und der GroBe der Differenz zwischen der Zuluft- 
temperatur und der Raumtemperatur und ggf. noch ei- 
nes oder mehrerer anderer Parameter hierfiir benoti- 
gen. Man kann dann selbsttatige Verstellung, vorzugs- 
weise gekoppelte Verstellung der Drallschaufelkranze 
rnittels eines oder mehrerer Stellmotoren gemaB dieser 
Kennlinie oder diesem Kennlinienfeld vorsehen. Es ist 
dann also ungefahr konstante Wurfweite in dem von der 
Kennlinie oder dem Kennlinienfeld erfaBten Teilbereich 
des Betriebsbereiches oder in mehreren Teilbereichen 
oder im gesamten Betriebsbereich erreichbar. Entspre- 
chend kann man verfahren, wenn der LuftdrallauslaB 
mit variablem Volumenstrom in der Weise betrieben 
wird, daB beim Heizen des Raumes eine ungefahr kon- 
stante Temperaturdifferenz zwischen der Zuluft und der 
zu steuernden oder zu regelnden Raumtemperatur auf- 
tritt und beim Kiihlen cine zweite konstante Tempera- 
turdifferenz zwischen der kalten Zuluft und der Raum- 
luft auftritt. Auch fur den Fall, daB die Zuluft nicht ge- 
kuhlt oder erwarmt wird, sondern ihre Temperatur un- 
gefahr der Raumtemperatur entspricht, kann man eine 
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hierftir geeignete Einstcllung der beiden Drallschaufel- 
kranze ermitteln und ebenfalls selbsttatig einstellen, 
wenn dieser Fall vorliegt. 

Auch ergibt sich im Falle des Betriebs mit im wesent- 
lichen konstantem Volumenstrom der Zuluft folgender 
wichtiger Vorteil. Bei beheizten Raurnen wird in Zeiten, 
in denen die Raume vorbestimmte Zeitspannen nicht 
benutzt werden, meist auf Nachtabsenkung oder Wo- 
chenendabsenkung oder sonstige kalenderzeitmaBige 
Absenkung der Raumtemperatur umgeschallet Dei 
niedrigen AuBentemperatauren kann dann der betref- 
fende Raum so weit auskiihlen, daB sich in ihm ein soge- 
nannter "Kaltluftsee" bildet, der vom Boden aus mehr 
oder weniger weit nach oben reicht und der beseitigt 
werden muB, bevor nach einer Nachtabsenkung oder 
sonstigen kalenderzeitmaBigen Absenkung der Raum- 
temperatur die zeitprogrammierte Aufenthaltszeit von 
Personen in dem Raum wieder beginnt, wozu eine pro- 
grammierte Schnellaufheizzeit stattfindet, bei der maxi- 
males Heizen mit der warmen Zuluft stattfindet. Ein 
solcher Kaltluftsee laBt sich jcdoch nur ausreichend 
rasch auflosen, wenn die aus dem dem betreffenden 
Raum zugeordneten mind es tens em en LuftdrallauslaB 
ausgeblasene, der Schnellaufheizung dcs Raumcs die- 
nende Warmluft mit relativ hoher Gcschwindigkeit in 
ihn einstromt, die jedoch zweckmaBig noch nicht so 
hoch sein soil, daB hierdurch storende Zugcrschcinun- 
gen im Aufenthaltsbereich erzeugt werden, weil diese 
Luftgeschwindigkeit auch bei durch niedrige AuBen- 
temperaturen bedingter maxirnaler Heizlast wahrend 
des Aufenthaltes von Personen im Raum auftreten kann 
oder sich auch schon wahrend des Schnellaufheizens 
Personen manchmal im Raum aufhalten konnen. Die 
Wurfweite soli gerade bei Schnellaufheizung moglichst 
nahe an der zulassigen Grenze liegen. Die Geschwindig- 
keit eines im Raum vertikal abwarts geblasenen Warm- 
luftstrahles nimmt nun um so rascher ab, je groBer die 
Differenz zwischen der Tempera tur der Zuluft und der 
Raumtemperatur ist. Bei Betrieb mit urigefahr konstan- 
tem Volumenstrom der Zuluft ist diesc Tempcraturdif- 
ferenz bei maximalem Heizen am groOten und da mit an 
sich die Wurfweite denkbar ungunstig am klcinstcn, so 
daB sie bei dem bekanntcn LuftdrallauslaB nach der 
DE-OS 29 02 733 beirn Schnellaufheizen fur rasche unci 
sichere Beseitigung eines Kaltluftsccs nicht ausreicht, da 
die GroBe seines einzigen Drallschaufelkranzes nicht 
auf den Fall maximalen Heizens, sondern auf den Kuril- 
fall ausgelegt werden muB, bei dem die Drallschaufeln 
die kalte Zuluft relativ stark aus der ursprunglichen 
axialen Richtung im Luftleitkanal in schrag zur Decken- 
ebene geneigten Winkeln ausblasen. Dabei ist dann dar- 
auf zu achten, daB auch bei Kuhlbetrieb die vorbe- 
stimmte maximale Wurfweite nicht iibersehritten wird. 
Wenn man nun bei diesem bckannten LuftdrallauslaB 
die Drallschaufeln fur Heizen so einstellt, daB sie die im 
Luftleitkanal stromende Luft nicht ablenken, so daB die 
warme Zuluft als gerader Strahl vertikal nach unten 
ausgeblasen wird, dann konnten allenfalls nur mit relativ 
kleinen, unwirtschaftlichen Tempcraturdifferenzen zwi- 
schen der Zuluft und Raumluft fiir Auflosen eines sol- 
chen Kaltluftsees ausreichend grofle Wurfweiten wegen 
der dadurch verringerten Auftriebstendenz der Zuluft 
erreicht werden, doch ist dann die Heizlcistung fur 
Schnellaufheizen zu gering. Der erfindungsgemaBe 
LuftdrallauslaB laBt auch diesen Nachteil bei Betrieb 
mit im wesentlichen konstantem Volumenstrom vermei- 
den, indem zumindest bei maxirnaler Heizlast minde- 
stens ein Drallschaufelkranz in seine Absperrstcllung 



oder in eine Stellung sehr starker Drosselung eingestellt 
und mindestens ein anderer Drallschaufelkranz in seine 
maximale Offensteliung oder in eine Stellung nahe der 
maximalen Offensteliung eingestellt wird. Dann stromt 
5 aus dem geoffneten Drallschaufelkranz die warme Zu- 
luft mit entsprechend hoherer Geschwindigkeit in den 
Raum ein, so daB auch bei groBen, wirtschaftlichen, ma- 
ximales Heizen ergebenden Tempcraturdifferenzen 
zwischen der Zuluft und der Raumluft die Zuluft trotz 

io der hohen Auftriebskrafte noch mit rasche Auflosung 
des Kaltluftsees bewirkender Wurfweite in den Raum 
bis in die bodennahen Schichten eindringt. 

Der erfindungsgemaBe LuftdrallauslaB eignct sich be- 
sonders fur hohe Raume, wo entsprechend groBe Wurf- 

15 weiten notwendig sind, wenn der LuftdrallauslaB an 
oder in der Nahe der Decke oder bei sehr hohen Rau- 
rnen, wie Hallen oder dgl. im Abstand von der Decke, 
jedoch immer noch hoch tiber dem Boden des betreffen- 
den Raumes, vorzugsweise mit vertikaler Langsachse 

20 und nach unten gerichteter Luftaustrittsoffnung ange- 
ordnet wird, 

Die Verstellung der Anstellwinkel der Drallschaufeln 
der Drallschaufelkranze kann vorzugsweise mittels ei- 
nes oder mehrerer Stellmotoren erfolgen. Ihre Verstel- 

25 lung kann, wie erwahnt, gesteuert oder geregelt in Ab- 
hangigkeit mindestens einer Variablen erfolgen, Bspw. 
kann auch vorgesehen werden, die Luftgeschwindigkeit 
an einer bestimmten Stelle des Raumes zu fiihlen und in 
Abhangigkeit oder mit in Abhangigkeit von ihr die 

30 Drallschaufeln selbsttatig so zu verstellen, daB hier- 
durch ein vorbestimmter Sollwert der Wurfweite mog- 
lichst gut eingehalten wird. 

Der erfindungsgemaBe LuftdrallauslaB ist jedoch 
auch dann vorteilhaft, wenn die Verstellung der Drall- 

35 schaufeln nicht selbsttatig gesteuert oder geregelt er- 
folgt, sondern von Hand. Denn auch dann lassen sich 
infolge der mehreren verstellbaren, zueinander luftma- 
Big parallel geschalteten Drallschaufelkranze wesent- 
lich mehr und bessere Einstellungen vornehmen, die 

40 bessere Anpassungen an den Raum und die betreffen- 
den Betriebsparameter ergeben. 

Bevorzugt kann vorgesehen sein, daB die Drallschau- 
feln aller Drallschaufelkranze miteinander bewegungs- 
gekoppelt sind, vorzugsweise an gemeinsamen, ihrem 

45 gemeinsamen Drehen dienenden Wellen angeordnet 
sind, so daB dann nicht nur die Drallschaufeln des einzel- 
ncn Krauzes unter sich bewegungsgekoppelt, sondern 
alle insgesamt vorhandenen Drallschaufeln miteinander 
bewegungsgekoppelt sind. Man kann dann alle Drall- 

50 schaufelkranze mittels eines einzigen Stellmotors oder 
von Hand bedienbaren Gliedes jeweils gemeinsam ver- 
stellen. 

Es ist jedoch auch moglich, mindestens zwei, vorzugs- 
weise alle Drallschaufelkranze unabhangig voneinander 

55 zu verstellen, so daB die bewegungsgekoppelten Drall- 
schaufeln jedes solchen Kranzes fiir sich unabhangig 
von dem oder den anderen Drallschaufelkranzen 
schwenkbar sind, wodurch die Anpassungsmoglichkeit 
des Luftdrallauslasses noch weiter vergroBert wird. Es 

60 kann auch vorgesehen sein, daB man in mindestens ei- 
nem Teilbereich des Betriebsbereiches jeweils nur einen 
der Drallschaufelkranze zur VergleichmaBigung der 
Wurfweite selbsttatig verstellt, wobei jedoch der minde- 
stens eine andere Drallschaufelkranz in mindestens ei- 

65 nem anderen Teilbereich des Betriebsbereiches zur 
VergleichmaBigung der Wurfweite allein oder zusam- 
men mit mindestens einem anderen Drallschaufelkranz 
selbsttatig verstellt werden kann. 
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Die Drallschaufeln des einzelnen Kranzes k5nnen un- 
ter sich gleich ausgebildet und ihre Schwenkachsen in 
auf die Langsachse des Luftleitkanales bezogenen 
gleich groBen Zentriwinkefn voneinander angeordnet 
sein. Die Drallschaufeln jedes oder mindestens eines der 5 
Kranze konnen vorzugsweise in solcher Anzahl und sol- 
cher GroBe vorgesehen sein, daB sie in Absperrstellun- 
gen eingestellt werden konnen, in der der betreffende 
Kranz in seinem Bereich keine Zuluft oder nur unbe- 
achtliche geringe Mengen Zuluft durchlaBt Die Drall- to 
schaufeln des einzelnen Kranzes konnen unter sieh 
gleich ausgebildet und zweckmaBig so bewegungsge- 
koppelt sein, daB sie jeweils synehron untereinander 
verstellt werden und ihre momentanen Anstellwinkel 
jeweils gleich groB sind. 15 

Bevorzugt konnen die Schwenkachsen der Drall- 
schaufeln in sie fallende Drehachsen sein, die vorzugs- 
weise in die Langsmitten der Drallschaufeln fallen und 
vorzugsweise in Symmetriecbenen der Drallschaufeln 
verlaufen konnen. Es ist jedoch auch moglich, die 20 
Schwenkachsen der Drallschaufeln im Abstand von ih~ 
nen oder am Rand von ihnen verlaufen zu lassen, 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt, Es zeigeri: 

Fig, 1 einen Langsschnitt durch einen LuftdrallauslaB 25 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 eine Untenansicht des Luftdrallauslasses nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Welle des Luftdrall- 
auslasses nach Fig. 1 und 2, auf der je eine auBere und 30 
eine innere Drallschaufel angeordnet sind, gesehen ent- 
lang der Schnittlinie 3-3, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen LuftdrallauslaB 
gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 35 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch eine Welle mit auf ihr 
angeordneten Drallschaufelsegmenten des Luftdrall- 
auslasses nach Fig. 4, gesehen entlang der Schnittlinie 
5-5, 

Fig. 6 ein Diagramm zur Erlauterung einer vorteilhaf- 40 
ten Funktion eines Ausftthrungsbeispieles. 

Der LuftdrallauslaB 10 nach Fig. 1 und 2 weist einen 
als rotationssymmetrisches Rohr ausgebildeten geraden 
Luftleitkanal 11 auf. Dieser weist einen kreiszylindri- 
schen langeren Langsbereich 12 auf, an den ein kurze- 45 
rer, sich trompetenformig erweiternder Langsbereich 
13 anschlieBt, der die Austrittsmundung 14 dieses Luft- 
drallauslasses 10 aufweist. Die EinlaBrntindung 15 des 
Luftleitkanals 11 ist an einen strichpunktiert angedeute- 
ten Zuluftkanal 1 6 angeschlossen, der bspw. ein Luftver- 50 
teilkasten, ein Stichkanal oder dgl. sein kann und aus 
dem die Zuluft, die durch diesen LuftdrallauslaB 11 in 
den betreffenden Raum 17 eines Gebaudes oder dgl. 
einzublasen ist, einstromt In diesem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist der LuftdrallauslaB 11 in eine Deckc 55 
19 des betreffenden Raumes 17 bundig mit ihrer Unter- 
seite eingebaut. Er kann jedoch auch andere Anordnun- 
gen haben, vorzugsweise auch mit vertikaler Langsach - 
se 20 seines Luftleitkanales 11 und nach unten gerichte- 
ter Austrittsmundung 14. Es ist jedoch auch denkbar, ihn eo 
in eine Zwischendecke oder mit oder ohne Abstand in- 
nerhalb einer Decke oder in manchen Fallen in anderen 
Stellungen anzuordnen, bspw. mit horizontaler Langs- 
achse. 

In dem Luftleitkanal 11 ist ein auBerer Kranz 21 von gs 
auBeren Drallschaufeln 23 und ein innerer Kranz 22 von 
inneren Drallschaufeln 24 angeordnet, die wie darge- 
stellt luftmaBig zuetnander parallel geschaltet sind, Der 



innere Drallschaufelkranz 22 ist innerhalb eines kreiszy- 
lindrischen, geraden Innenrohres 25 angeordnet, das ko~ 
axial zum Luftleitkanal 11 angeordnet und an ihm mit- 
tels schmalen radialen Streben, wie 26, gehalten ist In 
diesem Innenrohr ist eine Nabe 27 koaxial zu ihr eben- 
falls mittels schmalen radialen Streben, wie 29, gehalten. 
In dem Ringspalt 30 zwischen dem Innenrohr 25 und der 
Innenumfangswand des Luftleitkanales 11 sind die au- 
Beren Drallschaufeln 23 und damit der auBere Drall- 
schaufelkranz 21 so angeordnet, daB er den inneren 
Drallschaufelkranz 22 getrennt durch das Innenrohr 25 
umfangsseitig umfaBt, also beide Kranze in gleicher Ho- 
he sind. Und zwar befinden sich diese beiden Drall- 
schaufelkranze 21, 22 unmittelbar am stromabwartigen 
Endbereich des kreiszylindrischen Abschnittes 12 des 
Luftleitkanales 11, also unmittelbar stromaufwarts vor 
dessen trompetenformiger Erweiterung 13. Die inneren 
Drallschaufeln 24 reichen von der Nabe 27 bis zur In- 
nenwand des Innenrohres 25 und die auBeren Drall- 
schaufeln 23 von der AuBenwand des Innenrohres 25 bis 
zur Innenwand des Luftleitkanals 11, so daB der Kranz 
22 das Innenrohr 25 und der Kranz 21 den Ringspalt 30 
absperren konnen. 

Dieser LuftdrallauslaB 10 weist fur die Drallschaufeln 
23, 24 einen einzigen Kranz von in bezug auf die Langs- 
achse 20 des Luftleitkanales 11 radial angeordneten 
Wellen (Stellwellen) 31 auf, die bezogen auf die Langs- 
achse 20 des Luftleitkanales 11 in gleichen Zentriwinkel- 
abstanden voneinander angeordnet und synehron mit- 
einander stufenios winkelverstelibar sind. Jede Welle 31 
ist in je einem an der Wandung des den Luftleitkanal 11 
bildenden Rohres befestigten Lager und in je einem an 
der Nabe 27 angeordneten Lager drehbar gelagert. In 
vielen Fallen kann die Lagerung auch fliegend sein, also 
bspw. die Nabe 27 weggelassen werden, wie es in einem 
Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 4 dargestellt ist. 

Auf jeder Welle 31 ist je eine auBere Drallschaufel 23 
und je eine innere Drallschaufel 24 in Reihe hintereinan- 
der angeordnet. Die Langsachse der Welle 31 fallt mit 
den Langsachsen der beiden auf ihr gehaltenen Drall- 
schaufeln 23, 24 zusammen und bildet deren Schwenk- 
achse oder Drehachse. Jede Drallschaufel 23, 24 ist mit 
Ausnahme ihrer durch die diinne Welle 31 erforderli- 
chen Auswolbung eben und ungefahr trapezfdrmig aus- 
gebildet Die GroBe dieser Drallschaufeln 23, 24 und die 
gleich grofien Zentriwinkel zwischen den Langsachsen 
der einander benachbarter Wellen 31 sind so getroffen, 
daB sowohl der auBere Drallschaufelkranz als auch der 
innere Drallschaufelkranz durch synchrones Drehen der 
Wellen in Absperrstellungen uberftihrt werden konnen, 
in denen die Drallschaufeln sich uberlappend aneinan- 
der anliegen oder mit nur unbedeutenden Zwischenrau- 
men oder aneinanderstoBend einander gegenuberlie- 
gen, so daB zwischen den Drallschaufeln keine Zuluft 
oder nur in unwesentlichen Mengen Zuluft hindurch- 
stromen kann und hierdurch also der Schaufelkranz 22 
das Innenrohr 25 und der Schaufelkranz 21 den Ring- 
spalt 30 absperren kann. 

Die Drallschaufeln 23, 24 jedes Drallschaufelkranzes 
21, 22 konnen durch bewegungsgekoppeltes Drehen der 
Wellen 31 in beliebige Winkelstellungen, d.h. in beliebi- 
ge Anstellwinkel verschwenkt werden, in denen sie 
Drallstromungen der Zuluft bewirken. Auch konnen sie 
in Winkelstellungen verschwenkt werden, in denen sie 
der Zuluft minimalen Stromungswiderstand bieten und 
die Zuluft nicht mehr in Drallstromungen ablenken, son- 
dern axiales, drallfreies Durchstromen des Innenrohres 
25 bzw. des Ringspaltes 30 durch die Zuluft ermogli- 
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chen. 

In Fig. 3 ist ein Schnitt durch eine Welle 31 mit zvvei 
Drallschaufeln 23, 24 gemaB der Schnittlinie 3-3 der 
Fig. 1 schematisch dargestellt. Jede Drallschaufel ist aus 
einem trapezformigen Federblech gebildet, das eben ist 5 
mit Ausnahme einer mittigen Langsrinne 32, mit der es 
auf die kreiszylindrische Welle 31 aufgeclipst ist und sich 
in beliebiger Winkelstellung auf ihr hierdureh durch 
Haftreibung halt, wobei die Haftreibung so groB ist, daB 
die Drallschaufel auf der Welle nicht durch die Zuluft 10 
gedreht werden kann, sich jedoch von Hand auf der 
Welle 31 zur genauen Einstellung drehen laBt. 

Die Winkel at, a 2 und b in Fig, 3 haben folgende Be- 
deutung. Die Winkel &\ und a 2 sind die durch Drehen der 
Welle 31 jeweils gemeinsam verstcllbaren Anstellwinkel 15 
der Drallschaufeln 23 bzw. 24. Diese Anstellwinkel sind 
die Winkel, die die durch die beidcn blattformigcn Be- 
reiche der auBeren Drallschaufel 23 (Winkel a\) bzw. der 
inneren Drallschaufel 24 (Winke! ^2) bestimmten Drall- 
schaufelebenen 33 bzw. 34 mit der durch die Langsachse 20 
20 des Luftleitkanales 11 und die Langsaehse der Welle 
31 bestimmten geometrischen Ebene 43 in der darge- 
stellten Uhrzeigerrichtung ausgehend von dem ober- 
halb der Langsachse der Welle 31 befindlichen Bereich 
der Ebene 43 einschlieBen. Die Zustromrichtung der 25 
Zuluft zu den Drallschaufelkranzen ist in Fig. 3 durch 
den Pfeil B dargestellt. Der Winkel b ist der Winkel, den 
die beiden Drallschaufelebenen 33, 34 miteinander ein- 
schlieBen. In diesem Ausftihrungsbeispiel ist b = 90°. 
Ferner ist in diesem Ausftihrungsbeispiel der Winkel a\ 30 
auf 30° und der Winkel 22 auf 120° eingestellt darge- 
stellt. 

Infolge der manuellen Drehbarkeit der Drallschau- 
feln 23, 24 auf der Welle 31 kann man den Winkel b 
unterschiedlich einstellen. 35 

An den auBeren Enden der Wellen 31 sind rechtwink- 
lig von ihnen abstrebende Hebel 35 angeordnet, die an 
einem zum Luftleitkanal 11 koaxialen Ring 36 gelenkig 
gelagert sind. Der Ring 36 kann mittels eines Stellmo- 
tors 37 stetig in beiden Drehrichtungen gedreht werden, 40 
wodurch sich alle Wellen 31 exakt synchron drehen las- 
sen, so daB 32 ■» a\ + b ist. 

Alle auBeren Drallschaufeln 23 konnen zweckmaBig 
so eingestellt sein, daB ihre Winkel a\ jeweils gleich groB 
sind. Entsprechend konnen die inneren Drallschaufeln 45 
24 zweckmaBig so eingestellt sein, daB ihre Winkel a 2 
jeweils gleich groB sind. Ferner wird ein gewiinschter 
Winkel b eingestellt. Es ist in Sond erf alien jedoch auch 
moglich, die Drallschaufeln 23 und/oder 24 so einzustel- 
len, daB die Anstellwinkel a\ und/oder die Anstellwinkel 50 
&2 und gewiinschtenfalls auch die Winkel b unter sich 
nicht alle gleich groB sind. Der Winkel b kann zweckma- 
Big ungefahr 60 — 90°, vorzugsweise ungefahr 70 — 90°, 
besonders zweckmaBig ungefahr 90° betragen. Die 
Winkel a\ und a 2 sind durch Drehen der Wellen 31 stetig 55 
verstellbar, und zwar zweckmaBig um mindestens 90° , 
vorzugsweise um ea. 180°, und zwar vorzugsweise der- 
art, daB die auBeren Drallschaufeln 23 gemeinsam in 
Stellungen verschwenkbar sind, in denen a\ ~ 0° oder 
180° ist, was jeweils ihrer maximalen Offenstellung ent- 60 
spricht, bei der sie der sie durchstromenden Zuluft kei- 
nen Drall erteilen und ihr Stromungswiderstand mini- 
mal ist Wenn b « 90° ist, dann ist dabei 22 — 90° bzw. 
270°, was jeweils der Absperrstcllung des inneren Drall- 
schaufelkranzes 22 entspricht. Aus dieser Absperrstei- 65 
lung sind diese inneren Drallschaufeln 24 zweckmaBig 
zumindest bis in eine Stellung stetig verschwenkbar, in 
der a.2 — 0° oder 180° ist, wo sie sich in ihren maximalen 



Offenstellungen befinden, in denen sie der sie dann 
durchstromenden Zuluft keinen Drall erteilen und ihr 
Stromungswiderstand minimal ist. 

Die Wellen 31 sind in jede beliebige Winkelstellung 
innerhalb ihres Stellwinkelbereiches stufenlos einstell- 
bar, Dabei ist besonders giinstig, daB die auBeren und 
inneren Drallschaufeln 23, 24 gemeinsam durch Drehen 
der Wellen um ihre ortsfesten Drehachsen jeweils 
gleichsinnig und synchron winkelverstellbar sind, was 
den baulichen Aufwand erheblich verringert und die 
Verstellung bzw. die Ansteuerung der Drallschaufel- 
kranze vereinfacht. Auch ist diese Kopplung giinstig fin- 
die Nan- und Fernfelder der durch die ausstromende 
Zuluft im Raum bewirkten Luftstromungen. 

Bei Ausblasen dem Ktihlen des Raumes 17 dienender 
kalter Zuluft konnen bspw. zweckmaBig die Winkel a\ 
und a.2 auf ca. 45° und 135° eingestellt werden. Bei Aus- 
blasen dem Heizen dienender warmer Zuluft kann 
bspw. der Winkel 22 des Drallschaufelkranzes 22 auf ca. 
140 bis 180° eingestellt werden, so dafl dann bei b «* 90° 
der Winkel a\ ca. 50° bis 90 c betragt. 

Man kann zweckmaBig vorsehen, daB die Verstellung 
der Wellen 31 mittels des einzigen, ihnen gemeinsam 
zugeordneten Stellmotors 37 unter Steuerung durch ei- 
ne Steuer- oder Regelvorrichtung39 so erfolgt, daB eine 
vorbestimmte Wurfweite L dieses Luftauslasses in min- 
destens einem vorzugsweise groBeren Teilbereich des 
Betriebsbereiches von ihm oder im gesamten Betriebs- 
bereich standig in relativ engen Grenzen, vorzugsweise 
im wesentlichen konstant bleibt. Wenn sich die Aus- 
trittsmiindung 14 des Luftdrallauslasses 10 bspw. in ei- 
ner Hohe von 8 m uber dem Boden des betreffenden 
Raumes 17 befindet, dann kann bspw. zweckmaBig vor- 
gesehen sein, daB die Wurfweite L ca. 7 m und v x ca. 0,2. 
m/s betragt, also in einer Hohe von 1 m uber dem Boden 
v x ungefahr 0,2 m/s betragt, unabhangig von den Tem- 
peraturen der Zuluft und des Raumes 17 und dem Volu- 
menstrom der durch diesen LuftdrallauslaB 10 ausgebla- 
senen Zuluft, also unabhangig von den jeweiligen Be- 
triebsbedingungen, sei es bei Heizlast und Kuhllast oder 
nur bei Heizlast oder nur bei Kuhllast oder in minde- 
stens einem Teilbereich der Heiz- bzw. Kiihllast und 
ggfs. auch bei untemperierter Zuluft Bspw. kann dies 
dazu benutzt werden, um bei Schnellaufheizen des Rau- 
mes bodenseitige Kaltluftseen in ihm rasch aufzulosen. 

Die Zuluft wird durch die Drallschaufeln des Kranzes 
21 bzw. des Kranzes 22 jeweils in eine Drallstromung 
versetzt, wenn a\ bzw. a 2 von 0 U , 90°, 180 u und 270° 
abweicht. Diese beiden Kranze 21, 22 erzeugen bei b «= 
90° dabei stets zueinander gegensinnigen Drall, der also 
Drallstromungen der Zuluft bewirkt. 

Zur selbsttatigen Steuerung oder Regelung ungefahr 
oder weitgehend konstanter, vorbestimmter Wurfweite 
der aus diesem LuftdrallauslaB in den Raum ausstro- 
menden Zuluft ist die Steuer- oder Regelvorrichtung 39 
vorgesehen. Es kann im Falle des Betriebs des Luftdrall- 
auslasses 10 mit ungefahr konstantem Volumenstrom 
bspw. zweckmaBig vorgesehen sein, ungefahr konstante 
Wurfweite wie folgt zu steuern: Es wird in der Regel- 
oder Steuervorrichtung 39 die Differenz zwischen der 
mittels eines Temperaturfuhlers 40' gefuhlten Tempera- 
tur der Zuluft und der mittels eines Temperaturfuhlers 
41 gefuhlten Raumtemperatur gebildet, desgleichen er- 
mittelt sie das Vorzeichen der Temperaturdifferenz und 
gibt an den Stellmotor 37 Steuerbefehle, um a\ und 
damit bei dem jeweils eingestellten b auch a.2 gemaB 
einer vorbestimmten Kennlinie oder einem vorbe- 
stimmten Kennlinienfeld in Abhangigkeit dieser Tern- 
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peraturdifferenz und gewunschtenfalls auch noch eincs 
oder mehrerer anderer Parameter zu regeln oder zu 
steuern, wobei die Kennlinie bzw. das Kennlinienfeld so 
getroffen ist, daB die vorbeslirnrntc, ungefahr konstante 
Wurfweite der Zuluft in diesem Raum beim Betrieb der 5 
Klimaanlage, zu der der LuftdrailauslaB 10 mit gehort, 
standig oder in mindestens einem bestirnmten Betriebs- 
teilbereich, bspw. nur bei Heizen, aufrechterhalten wird. 
Falls dem Raum 17 mehrere Luftdrallauslasse 10 zuge- 
ordnet sind, kann bspw. jeder einzelne fur sich oder sie 10 
konnen alle oder gruppenweisc synchron rnittels einer 
gemeinsamen Steuervorrichtung bzw. Regelvorrich- 
tung gesteuert bzw. geregelt werden. Auch andere 
Moglichkeiten bestehen. 

Wenn statt mit ungefahr konstantem Volumenstrom 15 
mit variablem Volumenstrom (VVS) bei der betreffen- 
den Klimaanlage gearbeitet wird, dann ist beim Heizen 
die Temperatur der warmen Zuluft ungefahr konstant 
und es wird die Raumtemperatur durch Verstellen des in 
den Raum eingeblasenen Volumenstromes der Zuluft 20 
geregelt. Beim Kiihlen des betreffenden Raumes wird 
entsprechend kalte Zuluft ungefahr konstanter Tempe- 
ratur zur Regelung der Raumtemperatur in variablem 
Volumenstrom in den Raum eingeblasen. In diesem Fall 
kann zum selbsttatigen Einhalten einer gewiinschten 25 
Wurfweite in moglichst engen Grenzen vorgesehen 
sein, daB der Istwert des Volumenstromes rnittels eines 
Ftihlers 42 in die Steuer- oder Regelvorrichtung 39 als 
Variable eingegeben wird und in Abhangigkeit dieser 
Variablen und gewunschtenfalls noch eincs oder ande- 30 
rer Parameter die Anstellwinkcl der Drallschaufelkran- 
ze 21, 22 jeweils selbsttatig so verstellt bzw. eingestellt 
werden, daB diese Wurfweite moglichst gut eingehalten 
wird. 

Wenn dem Raum mehrere solchc Luftdrallauslasse 35 
zugeordnet sind, kann man in vielen Fallen auch vorse- 
hen, ihre Wellen31 synchron zu verstellen. 

Das Verhaltnis d/D des dem maximaien AuBendurch- 
messer des inneren Kranzes 22 entsprechenden oder 
ungefahr entsprechenden lnnendurchmessers d des In- 40 
nenrohres 25 zu dem maximaien AuBendurchmesser des 
auBeren Kranzes 21 entsprechenden oder ungefahr ent- 
sprechenden Innendurchmesser D der Innenumfangs- 
wand des zylindrisehen Abschnittcs 12 des Luftleitkana- 
Ies 11 ist bei dem LuftdrailauslaB 10 nach Fig. 1 und 2 45 
konstant Dieses Verhaltnis kann vorzugsweise 0,2 — 0,9, 
besonders zweckmaBig ungefahr 0,4-0,8 betragen. Es 
kann oft zweckmaBig sein, daB man fur unterschiedliche 
Raume und Klimaanlagcn unterschiedlich groBe Ver~ 
haltnisse d/D vorsieht, bspw. um konstante Wurfweiten 50 
noch genauer oder iiber groBere Bereiche der minde- 
stens einen Variablen steuern oder regeln zu konnen, 
bspw. bei konstantem Volumenstrom beim Heizen gro- 
Bere Differenzen zwischen den Temperaturen der Zu- 
luft und dem Raum 17 vorsehen zu konnen, was die 55 
Wirtschaftlichkeit noch weitcr erhoht, unter anderem 
den baulichen Aufwand der Klimaanlage noch weiter 
verringern laBt. Dies bedeutet bei dem LuftdrailauslaB 
nach Fig. 1 und 2, daB man bei unterschiedlichen Ver- 
haltnissen d/D unterschiedliche Drallschaufeln 23, 24 eo 
und Innenrohre 25 benotigt, was die Lagerhaltung vcr- 
groBert und im Falle nachtraglicher Anderung erhehli- 
chen Arbeitsaufwand bedeutet. 

Um dies zu vermeiden, ist bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 4 vorgesehen, daB auf jeder Stellwellc 55 
mehr als zwei Drallschaufclsegmcnte 40 angeordnet 
sind, vorzugsweise mindestens fiinf Drallschaufelseg- 
mente, aus denen die Drallschaufeln 23, 24 in unter- 



schiedlichen Langen nur durch Drehen dieser Segmente 
40 auf den Wellen 31 zusammengesetzt werden konnen. 
Die auf der jeweiligen Welle 31 angeordneten Segmen- 
te 40 haben in diesem Ausfiihrungsbeispiel — in Rich- 
tung der Langsachse der Welle 31 gesehen — gleich 
groBe Langen und ihre Gestalten sind so getroffen, daB 
sie bei genau gleicher Winkeleinstellung auf der Welle 
31 zusammen ein mit Ausnahme des durch die Welle 31 
ausgewolbten Bereiches ebenes, segmentiertes Blatt mit 
dreieck- oder trapezformiger Gestalt ergeben. Man 
kann nun die auf der jeweiligen Welle 31 um deren 
Langsachse manuell drehbaren Segmente 40 von Hand 
in unterschiedliche Winkelstellungen relativ zueinander 
stufenlos verstellen, indem sie in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel mit Reibungssitz auf der Welle 31 drehbar gela- 
gert sind, welche Reibung so groB ist, daB sie sich nicht 
von selbst auf der Welle winkelverstellen, insbesondere 
auch die Zuluft sie nicht verstellen kann. Diese Segmen- 
te 40 konnen wie die Drallschaufeln 23, 24 beim Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 und 2 im Prinzip ausgebildet 
und mit ihren Rinnen 32 auf die Wellen 31 sich reibungs- 
schliissig haltend aufgeclipst sein. 

Man kann nun die Schaufelsegmente 40 auf jeder 
Welle 31 um deren Langsachse drehen und so einstellen, 
daB sich insgesamt zwei Schaufelkranze ergeben, nam- 
lich ein auBerer Schaufelkranz 21 und ein innerer Schau- 
felkranz 22. 

Die hierdurch auf jeder Welle 31 aus den auf ihr zuge- 
ordneten Segmenten 40 gebildete auBere Drallschaufel 
23 und innere Drallschaufel 24 sind gemaB einem unter- 
schiedlich einstellbaren Winkel b zueinander winkelver- 
setzt angeordnet, wobei wiederum b zweckmaBig 
60-90°, besonders zweckmaBig ungefahr 70-90°, ins- 
besondere ungefahr 90° betragen kann. 

Die Langs- und Drehachsen (sie fallen zusammen) der 
Wellen 31 befinden sich zweckmaBig in — bezogen auf 
die Langsachse 20 des Luftleitkanales 11 — gleich gro- 
Ben Zentriwinkeln voneinander in einer Durchmesser- 
ebene des stromabwartigen Endbereiches des zylindri- 
sehen Abschnittes 12 des Luftleitkanales 11 und sind in 
bezug auf dessen Langsachse 20 radial angeordnet. Die 
Langen der jeweils auBeren Drallschaufeln 23 sind 
zweckmaBig jeweils so vorzusehen, daB sie gleich lang 
sind, desgleichen die Langen der inneren Drallschaufeln 
24. Diese Langen konnen durch Winkelverstellung von 
Segmenten 40 auf den Wellen 31 in weiten Grenzen 
stufenweise und damit das Durchmesserverhaltnis d/D 
zur Anpassung an unterschiedliche Anwendungsfalle 
stufenweise geandert werden. 

Der jeweilige innere Schaufelkranz 22 ist hier nicht in 
einem Innenrohr angeordnet, sondern jede innere Drall- 
schaufel 24 schlieBt unmittelbar an die benachbarte au- 
Bere Drallschaufel 23 ohne Zwischenfugung eines Ro hi- 
res an, was die Bauart noch weiter vereinfacht. Auch 
sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Wellen 31 flie- 
gend in an der Wand des Kanales 11 angeordneten La- 
gern gelagert. Sie konnen wiederum wie im Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 rnittels eines durch einen Stell- 
motor 37 drehbaren Ringes 36 synchron miteinander 
winkelverstellt werden, wobei beliebige Winkelverstel- 
lungen moglich sind. Im iibrigen gelten die Ausfiihrun- 
gen zu dem LuftdrailauslaB nach Fig. 1 und 2 auch zu 
dem nach Fig. 4 entsprechend. Da in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel alle Segmente 40 gleich lang und pro Wel- 
le sechs Segmente 40 vorhanden sind, laBt sich das Ver- 
haltnis d/D von 5/6 bis 1/6 in fiinf Stufen verstellen. 
Wenn allgemein n gleich lange Segmente 40 pro Welle 
vorhanden sind, laBt sich dieses Verhaltnis von (n-l)/n 
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bis 1/n verstellen. Durch Verstellung cles Verhaltnisses 
d/D laBt sich bspw. die Wurfweke fur rnaximales Heizen 
und Schnellaufheizung bei Betrieb mit im wesentlichen 
konstanten Volumenstrom verstellen. Wenn dabei 
bspw. der auBere Drallschaufelkranz 21 abgesperrt und 5 
der innere Drallschaufelkranz 22 voll offen ist, ist die 
Wurfweite umso groBer, je kleincr d/D ist. 

Zusatzlich ermoglicht die drehbare Anordnung der 
Drallschaufeln 23, 24 bzw. der Segmente 40 auf den 
Wellen 31, dafl auch b = 0 cinstellbar und dann das 10 
Verhaltnis d/D =» 1 ist, wenn dicse Einstellung in Son- 
derfallen gewiinscht werden sollte. 

In Fig. 5 ist ein Schnitt durch eine der Wellen 31 ge- 
maB der Schnittlinie 5-5 der Fig. 4 dargestellt und man 
sieht, daB in diesem Ausfuhrungsbeispiel b = 90° be- 15 
tragt Jedoch sind auch hier andere Werte von b einstell- 
bar. 

Die Segmente 40 ermoglichen es auch, sie auf jeder 
Welle zu mehr als zwei Drallschaufeln anzuordnen, die 
auf der Welle 31 zueinander winkelversetzt angeordnet 20 
sind. Es befindet sich dann zvvischcn dem jeweils auBe- 
ren und inneren Drallschaufelkranz noch rnindestens ein 
weiterer Drallschaufelkranz, was die Einstell- und Steu- 
ermoglichkeiten dieses Luftdrallauslasses noch weitcr 
vergroBert. 25 

Wie die Ausfiihrungsbeispiele zeigen, muB die ge- 
samte Zuluft, die den betreffenden LuftdrallauslaB 10 
durchstromt, die vorhandenen Drallschaufelkranze 
durchstromen. Wenn ein Drallschaufelkranz sich in sei- 
ner Absperrstellung befindet, dann ist in seinem Bereich 30 
der betreffende Stromungsweg Fur die Zuluft abge- 
sperrt und die gesamte Zuluft muB dann den oder die 
anderen, noch vorhandenen, nicht abgespcrrten Drall- 
schaufelkranze durchstromen. Es existieren also keine 
Bypasse fur Zuluft bei den Luftdrallauslassen 10, durch 35 
die Zuluft an den Drallschaufelkranzen vorbeistromen 
konnte, ohne durch sie beeinfluBbar zu sein. Dies ist 
besonders vorteilhaft. In manchen Fallen ist es jedoch 
auch moglich, vorzusehen, daB der LuftdrallauslaB ein 
oder mehrere, die Drallschaufelkranze umgehende By- 40 
passe fur Teilmengen der Zuluft aufweist, die bspw. zu 
Treibstrahldiisen fiihren. 

In den Ausfuhrungsbeispielen sind tnnerhalb des Luft- 
leitkanales 11 nur Teile angeordnet, die die Luftkranze 
21, 22 bilden und mit ihnen in Zusammenhang stehen. So 45 
sind auBer diesen Drallschaufelkranzen 21, 22 im Inne- 
ren des Luftleitkanales 11 bei Fig. 1 und 2 nur noch das 
Innenrohr 25, die Nabe 27 und die Streben 26, 29 ange- 
ordnet. Stromabwarts der Ausirittsuuindung 14 des 
Luftdrallauslasses 10 sind keine weitcren Luftleit- oder 50 
-lenkelemente angeordnet. Die einzigen Lufllenkele- 
mente dieses Luftdrallauslasses 10 bilden die beiden 
Schaufelkranze 21, 22. Beim LuftdrallauslaB 10 nach 
Fig. 4 befinden sich aussehlieBlich die Segmente 40 und 
die sie tragenden Bereiche der Wellen 31 innerhalb des 55 
Luftleitkanales 11. All dies ist besonders vorteilhaft. In 
manchen Fallen konnen jedoch im Luftleitkanal 11 noch 
zusatzliche Teile fur irgendwelche Zwecke angeordnet 
sein, bspw. stromaufwarts der Drallschaufelkranze ein 
Lochgitter oder Sieb oder Gleichrichtcr fiir die Ver- 60 
gleichmaBigung der zu den Drallschaufelkranzen stro- 
menden Zuluftstromung; oder noch stationare Diisen 
oder dgl. zum Ausblasen von nicht winkelverstellbaren 
Zuluftstrahlen, oder ein Gitter an der Austrittsmundung 
14,usw. 65 

In Fig. 6 ist ein Diagramrn dargestellt, das der Erlau- 
terung eines wichtigen Vorteiles von erfindungsgema- 
Ben Luftdrallauslassen fiir den Fall im wesentlichen kon- 
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stanten Volumenstromes dient. Die Abszisse ist die 
Temperaturdifferenz Delta T in Kelvin zwischen der 
Temperatur der warmen Zuluft und der Raumtempera- 
tur. Dieses Diagramrn dient also fiir den Fall des Hei- 
zens. Die Ordinate ist das weiter oben schon erlauterte 
Durchmesserverhaltnis d/D der beiden Drallschaufel- 
kranze 22, 21. Das Diagramrn wurde fiir den Fall 6=90°, 
32=180° und demnach ai = 90° und D — 200 mm aufge- 
nommen, wobei D dem lichten Durchmesser des Luft- 
leitkanales 11 in Hohe der Drallschaufelkranze 21, 22 
und damit dem AuBendurchmesser des auBeren Drall- 
schaufelkranzes 21 entspricht. Dieser auBere Drall- 
schaufelkranz 21 befindet sich also bei diesem Dia- 
gramrn in seiner Absperrstellung und der Drallschaufel- 
kranz 22 ist maximal offen. Dieses Diagramrn wurde fiir 
konstanten Volumenstrom mit folgenden weiteren 
Randbedingungen aufgenommen:Raumhohe 8 m, Aus- 
laBmiindung 14 des Luftdrallauslasses 10 bundig mit der 
Deeke des Raumes 17, vertikale Raumluftgeschwindig- 
keit v x = 0,25 m/s in 1 m Hohe uber dem FuBboden. 
Man erkennt aus diesem Diagramrn, daB, je kleiner der 
AuBendurchmesser d des inneren Drallsehaufelkranzes 
ist desto groBer die Ubertemperatur der Zuluft gegen- 
uber der Raumluft ist. Man kann also durch Verkleine- 
rung von d/D die zulassige Ubertemperatur Delta Tbei 
gegebenem Volumenstrom und damit die maximale 
Heizleistung des Luftdrallauslasses erhohen. Die trotz 
der Erhohung der Ubertemperatur erzielbare unveran- 
dert groBe Eindringtiefe der erwarmten Luft, deren 
Auftrieb mit Steigender Ubertemperatur groBer wird, 
wird durch Reduzierung der freien Ausblasflache des 
Luftdrallauslasses und damit VergroBerung der Einblas- 
geschwindigkeit und ferner auch rnit durch die unver- 
meidliche Veranderung der Mischzahl erzielt, da die 
Mischzahl vom Turbulenzgrad, den der AuslaB erzeugt, 
abhangt und sich dieser mit dem Durchmesserverhaltnis 
c//Debenfalls andert. Man ersieht aus diesem Diagramrn 
ferner, daB mit einem herkommlichen LuftdrallauslaB , 
der einen einzigen Drallschaufelkranz aufweist, fiir den 
also der Ordinatenwert 1,0 gilt, hier nur wenige Kelvin 
Ubertemperatur Delta Tzulassig waren, wogegen erfin- 
dungsgemaBe Luftdrallauslasse viel hohere Obertempe- 
raturen Delta T bei unverandertem Volumenstrom er- 
reichen lassen. 

Patentanspruche 

1. LuftdrallauslaB zum Einblasen von Zuluft in ei- 
nen dem Aufenthalt von Personen dienenden 
Raum, vorzugsweise LuftdrallauslaB fiir Klimaan- 
lagen, welcher LuftdrallauslaB einen Luftleitkanal 
aufweist, in welchem ein zu ihm koaxial angeordne- 
ter Kranz schwenkbarer, bewegungsgekoppelter 
Drallschaufeln angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Luftleitkanal (11) rnindestens zwei 
zueinander koaxiale Kranze (21, 22) schwenkbarer 
Drallschaufeln (23, 24) luftmassig parallel geschal- 
tet angeordnet sind. 

2. LuftdrallauslaB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er insgesamt zwei Drallschaufel- 
kranze (21, 22) aufweist. 

3. LuftdrallauslaB nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Drallschaufelkranz (21) 
umfangsseitig des anderen oder eines anderen 
Drallsehaufelkranzes (22) angeordnet ist. 

4. LuftdrallauslaB nach einem der Anspruche 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Drall- 
schaufelkranz (22) in einem zum Luftleitkanal (11) 
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koaxialen geraden Irmenrohr (25) und der andere 
Drallschaufelkranz (21) in dem Ringspalt (30) zwi- 
schen dem Innenrohr und dem Luftleitkanal ange- 
ordnet ist 

5. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 5 
Anspruche, dadurch gekennzeichnct, daB alle 
Drallschaufeln (23, 24) miteinander bewegungsge- 
koppelt sind, vorzugsweise die Drallschaufeln der 
Drallschaufelkranze auf gemeinsamen, ihrem ge- 
meinsamen Schwenken dienenden Wellen (31) an- 10 
geordnet sind. 

6. LuftdrallauslaB nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf jeder Welle (31) die Drall- 
schaufeln (23, 24) von zvvei einander benachbarten 
Drallschaufelkranzen (21, 22) zueinander um auf 15 
die Drehachse der Welle bezogene Winkel von 
mindestens 60°, vorzugsweise um Winkel von ca. 70 
bis 90° winkelversetzt angeordnet sind. 

7. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnct, daB die Drall- 20 
schaufeln (23, 24) auf den ihrern Drehen dienenden 
Wellen (31) winkelverstellbar angeordnet sind. 

8. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnct, daB die 
Schwenkachsen der Drallschaufeln (23, 24) in bczug 2 5 
auf den Luftleitkanal (11) ungefahr radial und in 
derselben Durchmessercbene des Luftleitkanales 
(11) angeordnet sind. 

9. LuftdrallauslaB nach einem der Anspruche 5 — 8, 
dadurch gekennzeichnct, daB auf jeder Welle (31) 30 
mindestens drei Drallschaufelsegemente (40) ange- 
ordnet und aus diesen die auf der betreffenden 
Welle angeordneten Drallschaufeln der Drall- 
schaufelkranze (21, 22) in ~~ bczogen auf die Langs- 
richtung der Welle — unterschiediichen Langen zu- 35 
sammensetzbar sind. 

10. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Luft- 
leitkanal (11) zumindest in dem Langsbereich, in 
dem er die Drallschaufelkranze (21, 22) umfaBt, ro- 40 
tationssymmetrisch, vorzugsweise kreiszylindrisch 
ist. 

11. LuftdrallauslaB nach einem der Anspruche 
4 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Innenrohr 
(25) ro tationssymmetrisch, vorzugsweise kreiszy- 45 
lindrisch ist. 

12. LuftdrallauslaB nach einem der Anspruche 
2 — 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorhan- 
densein von insgesamt zwei Drallschaufelkranzen 
das Verhaltnis d/D des AuBendurchmessers d des 50 
inneren Drallschaufelkranzcs (22) zum AuBen- 
durchmesser D des auflcren Drallschaufelkranzes 
(21) 0,2 — 0,9, vorzugsweise ungefahr 0,4 — 0,8 be- 
tragt. 

13. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Drall- 
schaufeln (23, 24) bzw. die sie bildenden Segmente 
(40) eben oder im wesentlichen eben sind und vor- 
zugsweise ungefahr trapezformige Gestalt haben. 

14. LuftdrallauslaB nach einern der Anspruche eo 
7 — 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Drall- 
schaufeln (23, 24) bzw. die sie bildenden Segmente 
(40) auf den zugeordneten Wellen (31) drehbar rnit 
Haftreibung angeordnet, vorzugsweise aufgeclipst 
sind oder in unterschiediichen Winkelstellungen auf 65 
sonstige Weise befestigbar sind. 

15. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB seine 
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Drallschaufeln (23, 24), bzw. die sie bildenden Seg- 
mente (40) seine einzigen Luftlenkelemente sind, 
vorzugsweise in dem Luftleitkanal (11) auBer den 
Drallschaufelkranzen (21, 22) und ggf. ihnen zuge- 
ordnetes, im Luftleitkanal befindliches Zubehor (25, 
26, 27, 29) keine sonstigen, Stromungswiderstande 
bildenden Teile angeordnet sind, gegebenenfalls 
mit Ausnahme von mindestens einem Sieb, Gitter 
oder Gleichrichter. 

16. LuftdrallauslaB nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Luft- 
drallauslaB (10) frei von die Drallschaufelkranze 
(21, 22) umgehenden Bypassen ist, so daB der Stro- 
mungsweg fur die gesamte Zuluft durch die Drall- 
schaufelkranze hindurch fiihrt. 

17. Verfahren zum Betreiben eines Luftdrallauslas- 
ses nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
dureh gekennzeichnet, daB bei Schnellaufheizung 
und/oder maximaler Heizlast des Raumes, in den 
der LuftdrallauslaB Zuluft einblast, mindestens ein 
Drallschaufelkranz, vorzugsweise der auBere 
Drallschaufelkranz in seine Absperrstellung und 
mindestens ein anderer Drallschaufelkranz, vor- 
zugsweise der innere Drallschaufelkranz in seine 
maximale Offenstellung eingestellt sind, wobei die 
maximale Offenstellung vorzugsweise so vorgese- 
hen ist, daB bei ihr die den betreffenden Drallschau- 
felkranz durchstromende Zuluft durch dessen 
Drallschaufeln nicht in eine Drallstromung versetzt 
wird. 

18. Verfahren zum Betreiben eines Luftdrallauslas- 
ses nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der LuftdrallauslaB mit 
im wesentlichen konstantem Volumenstrom der 
Zuluft gespeist wird. 

19. Verfahren zum Betreiben eines Luftdrallauslas- 
ses nach einem der Anspruche 1-17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der LuftdrallauslaB mit varia- 
blem Volumenstrom der Zuluft gespeist wird. 

20. Verfahren zum Betreiben eines Luftdrallauslas- 
ses nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest in einem 
Teilbereich des Betriebsbereiches des Luftdrallaus- 
lasses seine Drallschaufelkranze durch mindestens 
einen Stellmotor verstellbar sind, vorzugsweise 
selbsttatig gemaB einer Kennlinie oder einem 
Kennliniefeld so verstellt werden, daB die Wurfwei- 
te der aus dem LuftdrallauslaB ausgeblasenen Zu- 
luft im wesentlichen konstant gehalten wird, vor- 
zugsweise in den Grenzen des 0,7- bis 1,0-fachen 
einer vorbestimmten, maximalen Wurfweite. 
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